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いる（Okamoto 2005）．石西礁湖で発生した 1998 年の大白化によって，石西礁湖内の
ミドリイシ属サンゴが全体の 40％死滅し，サンゴ全体の全存量が 8％低下した（海中公
園センター 2000）．しかし，白化の被害の程度は礁湖内の海域によって大きく異なっ
た．この白化の後も，2001 年，2003 年，2007 年と断続的な白化が続き，礁湖内の造礁
サンゴに大きな被害を与えた． 
 石西礁湖の北リーフでは，1998年の白化で大きな被害を受けたが，その影響によって







 石西礁湖北リーフは，1998 年の白化を契機に，2001 年，2003 年の白化を受けて大型









石西礁湖北リーフのサンゴ群集は 1998 年と 2001 年の 2 度の白化被害を受け全滅し，
その後，2003 年と 2007 年に白化を受けている．それにもかかわらず，北リーフのサン















 2009 年から 2011 年にかけて，石西礁湖北リーフにおいてミドリイシ属サンゴの 1 才
から 3 才までの成長過程を解明する研究が行われた（樋口 2012）．この研究の結果，
生残率に関して，一斉産卵 12‐24ヶ月，24‐36ヶ月，12‐36ヶ月の生残率はそれぞれ，
37.3 %，43.8 %，14.0 %であった．最大直径に関して，一斉産卵 36 ヶ月後まで生育し
ていたミドリイシの平均最大直径は，一斉産卵後 12，24，36ヶ月でそれぞれ，8.4 ± 2.2 










































図 2-1 St.5の位置 
 
 

















2．2  研究対象 
 
2．2．1  ミドリイシ属 






















生は着生してから視認できるサイズ（10 mm 程度）に成長するまで，1 年以上必要であ















    
 
       
 








2．2．3 2010 年着生ミドリイシ属サンゴ 
 本研究では， 2010年 5月 27日の一斉産卵で生まれたミドリイシを対象として調査を
行った．石西礁湖内では，人工基盤上に生育した一斉産卵 13ヶ月後の最大直径が，2.8
‐11.8 mm（平均 7.6 ± 標準偏差 2.4 mm）であった（Okamoto 2010）．名蔵湾と石西
礁湖は近隣海域（距離約 5km）のため，ミドリイシの成長量はほぼ同じと推測し，本研












2．3  調査スケジュール 
 調査は以下の日程（表 2-1）で行った． 
 
表 2-1 調査内容及び調査日程 
調査内容 調査日 月齢 
一斉産卵の確認 2010年 .5月 27日 0 
定点設置及び追跡する群体の特定 2011年  6月,6 －09日 12 
 
特定した群体の追跡 
2011年  11月 7 － 11日 17 


























1.  サンゴ礁上での 1才ミドリイシが多く生育している場所の捜索 
2. 1才ミドリイシが多く生育している場所に釘を打ち込む(60箇所) 
3.  定点を設置した場所の記録 
 
（2）追跡する群体の特定と計測 
1． 定点周辺で 1才ミドリイシを探索 





























図 2-8 St.5 のサンゴ礁上に設置した定点の位置（定点マップ） 
 
 






































































図 2-12 ミドリイシが着生する場所 





究所（National Institute for Health: NIH）が作成した Macintosh 上で動作する画像





①  File から撮影した写真を開く． 
②  Straight line selections を選択し，測定するミドリイシと共に撮影した定規の
1cm分をなぞる． 
③  Analyze の set scale を選択し，Known distance を 10mmとする． 
④  Freehand selections を選択し，計測する群体の最大直径，樹枝の長さを計測する． 









 本研究では，樹枝状ミドリイシの 1-2 才における成長過程を明らかにするために，石
垣島名蔵湾において 2010 年 5月 27日に産まれたミドリイシ全種を対象にした追跡調査
を行った． 
石西礁湖において，人工基盤上に生育したミドリイシの一斉産卵 13 ヶ月後の最大直
径は，2.8‐11.8mm（平均 7.6 ± 標準偏差 2.4 mm）であり，12 mmに達しないことが報
告されている（Okamoto 2010）．これより，一斉産卵 12 ヶ月後である 2011 年 6 月に，
最大直径が 12 mm 未満のミドリイシを 2010 年生まれのミドリイシとして特定した．そ
の後，2011 年 11 月（一斉産卵 17 ヶ月後），2012 年 5 月（一斉産卵 24 ヶ月後）におい












3．1  追跡したミドリイシの数量推移 
 一斉産卵 12 ヶ月後に追跡する群体の特定を行い，その後 2 回の追跡調査を行った．
追跡を行った群体は以下の 3種に分け，記録した. 
(1)生育群体   ・生育している群体群体. 
(2)死亡群体   ・骨格のみ残っている群体 
(3)合体群体   ・他サンゴと融合，接触した群体 
 
一斉産卵 12，17，24ヶ月後に行った追跡調査の結果を（表 3-1，図 3-1）に示す． 
 
 
表 3-1 追跡結果 
月齢 生育群体数 死亡群体数 合体群体数 
12 203 0 0 
17 115 82 6 







図 3-1 追跡結果 
 
3．2 生残率 
一斉産卵 12ヶ月後から 17ヶ月後の間（5ヶ月間），一斉産卵 12ヶ月後から 24ヶ月後
の間（12 ヶ月間），一斉産卵 17 ヶ月後から 24 ヶ月後の間（7 ヶ月間）の生残率を示す
（表 3-2）．生残率は，母数から合体群体を除き，死亡群体と生育群体のみで算出した. 
 
表 3-2 生残率 
期間 生育群体数 死亡群体数 合体群体数 生残率(%) 
12 – 17 115  82 6 58.4 
12 – 24  77 118 8 39.5 
















 一斉産卵 12 ヶ月後，ミドリイシ 203 群体の調査を開始した．そして，着生場所によ
る成長の違いを明らかにするため，一斉産卵 12ヶ月後の着生地を（1）穴やくぼみに着
生（2）着生場所不明に分類した． 



















 2011年 5月（一斉産卵 12ヶ月後）に最大直径が 12 mm 未満のミドリイシ 203群体（平




月齢で生育していた群体の最大直径, 樹枝の長さをヒストグラムで表した(図 3-3，3-5)． 
 
表 3-3 追跡群体の最大直径 
月齢 群体数 最大直径の範囲 平均 ± 標準偏差 
12 203 3.8 – 12.0mm  8.7 ± 1.9mm 
17 115 4.3 – 32.4mm 15.4 ± 5.5mm 
24 77 7.3 – 48.0mm 21.5 ± 8.5mm 
 
 













































表 3-4 追跡群体の樹枝の長さ 
月齢 計測できた群体数 樹枝の長さの範囲 平均 ± 標準偏差 
12 198 0 -  7.7mm 0.5 ± 1.6mm 
17 108 0 – 26.8mm 3.4 ± 5.6mm 














































6 12 42 24 30 36 18 48 
30 
 
3．5  一斉産卵 24 ヶ月後に生育していたミドリイシの最大直径と樹枝の長さの推移 







径ヒストグラム（図 3-7），樹枝の長さのヒストグラム(図 3-9)を示した.  
表 3-5 2才時生育群体の最大直径（N=77） 
月齢 最大直径の範囲 平均 ± 標準偏差 
12 3.8 – 11.9mm  9.2 ± 1.8mm 
17 4.5 – 29.4mm 16.1 ± 5.3mm 
24 7.3 – 48.0mm 21.5 ± 8.5mm 
 
















































表 3-6 2才時生育群体の樹枝の長さ 
月齢 計測できた群体数 樹枝の長さの範囲 平均 ± 標準偏差 
12 72 0 –  8.0mm 0.6 ± 1.7mm 
17 70 0 – 26.8mm 4.1 ± 5.9mm 






























































4．1．1  生残率の結果について 
一斉産卵 12 ヶ月後，最大直径 12mm 未満の 203 群体を 1 才ミドリイシとして特定し，
追跡調査を行った．一斉産卵 17 ヶ月後，生育していた群体は 115 群体で，一斉産卵か
ら 12‐17 ヶ月（5ヶ月）間の生残率は 58.4 %であった．一斉産卵 24 ヶ月後，生育して
いた群体は 77群体であった．一斉産卵から 12‐24ヶ月（12ヶ月）間の生残率は 49.5 %，
















     
図 4-2 サンゴが生育していた場所を藻類が覆う様子 






一斉産卵 12 ヶ月後の初回調査時，追跡調査をする群体として 203 群体の 1 才ミドリ
イシを特定した．特定した全群体の着生場所を，穴やくぼみに着生した群体と平面に着
生したのか小さい穴等に着生したのか判断できない群体を着生場所不明として分類し
た．その結果，一斉産卵 12 ヶ月後に記録した 203 群体のうち，89 群体が穴やくぼみに
着生しており，114群体が着生地不明であった. 
2012 年 5 月（一斉産卵 24 ヶ月後）の調査の結果，初回調査時に穴やくぼみに着生し























4．1．3  まとめ 
 本研究では，名蔵湾 St.5 に点在するサンゴ礁上で生育するミドリイシの 1-2 才間に









4．2 形状タイプ別 成長過程解明 
 





























た(図 4-3, 4-4)．これらの特徴と群体形状から，タイプ Aはタチハナガサミドリイシと
推測される(図 4-5)．タイプ Aに分類した群体は，77 群体中 25群体であった． 





以下，最大直径の成長(表 4-1)，樹枝の成長(表 4-2)，最大直径の平均推移(図 4-7)，
樹枝の長さの平均推移(図 4-8)を示す． 
 





































図 4-5  St.5で生育するタチハナガサミドリイシ 
 
 







表 4-1  タイプ Aの最大直径（N=25） 
月齢 最大直径の範囲 平均 ± 標準偏差 
12 5.6 - 11.6mm  9.3 ± 1.6mm 
17 10.1 – 26.7mm 18.4 ± 4.4mm 





























表 4-2  タイプ Aの樹枝の長さ(N=15) 
月齢 樹枝の長さの範囲 平均 ± 標準偏差 
12 0 – 8.0mm  1.9 ± 2.7mm 
17 0 – 14.4mm  7.7 ± 5.3mm 



























るポリプの骨格形状が鼻型の群体をタイプ B とした(図 4-9, 4-10)．これらの特徴と群
体形状から，タイプ Bはハナガサミドリイシと推測される(図 4-11)．タイプ Bに分類し
た群体は，77群体中 6群体であった． 
タイプ Bは，全タイプの中で最も基盤形成に時間をかけていると見受けられた．一斉
産卵後 12 ヶ月から 17ヶ月にかけて基盤を大きく広げた後，24ヶ月時にかけて無秩序に
樹枝を形成していた． 
ハナガサミドリイシの色彩は褐色，淡褐色のみである（西平 1995）．その特徴は 1
才の時点でも現れており，タイプ B に分類した 6群体の 1才時の色彩はすべてが褐色だ
った．  
以下，最大直径の成長(表 4-3)，樹枝の成長(表 4-4)，最大直径の平均推移(図 4-12)，
樹枝の長さの平均推移(図 4-13)を示す． 
 







図 4-10  タイプ Bの成長例 
 
 



















表 4-3  タイプ Bの最大直径（N=6） 
月齢 最大直径の範囲 平均 ± 標準偏差 
12  5.7 – 11.1mm  9.3 ± 2.2mm 
17 15.8 – 29.4mm 20.7 ± 4.7mm 





























表 4-4  タイプ Bの樹枝の長さ(N=5) 
月齢 樹枝の長さの範囲 平均 ± 標準偏差 
12       0mm   0 ±   0mm 
17 0 – 6.7mm 2.7 ± 3.0mm 






























した(図 4-14, 4-15)．これらの特徴と群体形状から，タイプ Cはハナバチミドリイシと
推測される(図 4-16)．タイプ Cに分類した群体は，77 群体中 5群体であった． 
タイプ C は，一斉産卵 12 ヶ月後から樹枝を伸ばし始め，17 ヶ月後では，基盤のいた
るところから樹枝を形成し，24ヶ月後には樹枝をさらに増やしながら放射状に成長する
傾向が見られた(図 4-17)． 













図 4-15 タイプ Cの成長例 
 
 

































表 4-5  タイプ Cの最大直径（N=5） 
月齢 最大直径の範囲 平均 ± 標準偏差 
12  9.1 - 11.9mm 10.4 ± 1.3mm 
17 13.9 – 25.4mm 18.0 ± 4.8mm 





























表 4-6  タイプ Cの樹枝の長さ(N=3) 
月齢 樹枝の長さの範囲 平均 ± 標準偏差 
12   0 –  3.0mm  0.6 ± 1.3mm 
17   0 – 17.6mm  6.1 ± 6.7mm 




































タイプ D の特色として，骨格自体に色がついており，図 2-21 の成長例では，青色に
なっている．  












図 4-21 タイプ Dの成長例 
 
 



















表 4-7  タイプ Dの最大直径（N=4） 
月齢 最大直径の範囲 平均 ± 標準偏差 
12  6.4 – 10.9mm  8.7 ± 1.9mm 
17 13.1 – 29.1mm 20.5 ± 7.6mm 





























表 4-8 タイプ Dの樹枝の長さ(N=4) 
月齢 樹枝の長さの範囲 平均 ± 標準偏差 
12   0 –  4.0mm  1.0 ±  2.0mm 
17   0 – 26.8mm 10.3 ± 11.8mm 



























 一斉産卵 24 ヶ月後に生育していた群体の中で，樹枝を長く伸ばし，樹枝に大小 2 種
類のポリプ骨格を形成している群体をタイプ Eとした(図 4-25, 26)．これらの特徴と群
体形状から，タイプ Eはトゲスギミドリイシと推測される(図 4-27)．タイプ Eに分類し
た群体は，77群体中 2群体であった． 
 タイプ Eは，12ヶ月から 17ヶ月にかけて基盤の中心から 1本の樹枝を伸ばし始めた．






























































表 4-9  タイプ Eの最大直径(N=2） 
月齢 最大直径の範囲 平均 ± 標準偏差 
12 10.2 – 10.5mm 10.4 ± 0.2mm 
17 15.6 – 19.0mm 17.3 ± 2.4mm 





























表 4-10 タイプ Eの樹枝の長さ(N=2) 
月齢 樹枝の長さ 平均 ± 標準偏差 
12      0mm    0 ±    0mm 
17  3.0 – 12.2mm  7.6 ±  6.5mm 





























い群体をタイプ Fとした(図 4-30, 4-31)．これらの特徴と群体形状から，タイプ Fはウ



















図 4-32  St.5で生育するウスエダミドリイシ 
 
 
10mm 10mm 10mm 
64 
 
表 4-11  タイプ Fの最大直径と樹枝の長さ（N=1） 
月齢 最大直径 樹枝の長さ 
12  8.5mm  7.0mm 
17  9.5mm 18.4mm 
24 30.0mm 19.4mm 
 
  
図 4-33 タイプ Fの最大直径の推移 
 


































4-35, 36)．これらの特徴と群体形状から，タイプ G はクシハダミドリイシと推測され
る(図 4-37)．タイプ Gに分類した群体は，77群体中 1 群体であった． 




















図 4-37 St.5で生育するクシハダミドリイシ 
 
10mm 10mm 10mm 
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表 4-12  タイプ Gの最大直径と樹枝の長さ（N=1） 
月齢 最大直径 樹枝の長さ 
12 10.7mm    0mm 
17 21.9mm (No data) 
24 26.8mm 11.6mm 
 
 
図 4-38 タイプ Gの最大直径の推移 
 
































一斉産卵 24 ヶ月後に生育していた群体のうち，樹枝をまっすぐ 1 本伸ばし，樹枝に








図 4-40 タイプ Jの樹枝に形成されるポリプの様子 
 
 
図 4-41  タイプ Jの成長（左から一斉産卵 12ヶ月後，17ヶ月後，24ヶ月後） 
10mm 10mm 10mm 
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表 4-13  タイプ Jの最大直径と樹枝の長さ（N=1） 
月齢 最大直径 樹枝の長さ 
12 11.0mm 0.0mm 
17  8.9mm 0.0mm 
24  8.1mm 8.0mm 
 
 
図 4-42 タイプ Jの最大直径の推移 
 




































不能群体は，77群体中 32 群体であった． 








































月齢 最大直径の範囲 平均 ± 標準偏差 
12 3.8 – 11.9mm  8.7 ± 1.9mm 
17 4.5 – 19.1mm 12.9 ± 3.8mm 





 本研究は，名蔵湾 St.5 に点在するサンゴ礁上で生育する 1 才ミドリイシ（一斉産卵
12ヶ月後で 12mm未満の群体）の 1‐2才間の生残率と成長過程を明らかにするため，2011











1‐2 才におけるミドリイシ属サンゴの成長過程を明らかにするため，一斉産卵 24 ヶ
月後に生育していた 77 群体について，最大直径（水平方向の成長）と樹枝の長さ（垂
直方向の成長）の解析を行った．最大直径に関して，77 群体の平均最大直径は，一斉産
卵 12，17，24ヶ月後でそれぞれ，9.2 ± 1.8 mm，16.1 ± 5.3 mm，21.5 ± 8.5 mm で
あった．樹枝の長さに関しては，一斉産卵後 12，17，24 ヶ月でそれぞれ，0.6 ± 1.7mm , 






として一斉産卵 24ヶ月後に生育していた 77群体を 8 タイプ（A～H）と分類不可群体に
分けてそれぞれの成長過程を明らかにし，種の推測を試みた．その結果，タチハナガサ
ミドリイシ（タイプ A），ハナガサミドリイシ（タイプ B），ハナバチミドリイシ（タイ
プ C），クロマツミドリイシ（タイプ D），トゲスギミドリイシ（タイプ E），ウスエダミ
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